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失敗ソースコードを用いたプログラミング授業環境に関する研究 
 -情報系を専攻としない学生による参画型授業モデルの考察- 
 
皆月昭則＊ 林 秀彦＊＊ 
 
プログラミングの授業は，大学で情報を専攻としない非情報系の学生を対象とした場合，数
少ない実習的な科目の1つであり，いわばモノづくりを行う貴重な機会を提供している。しか
し，単にサンプルソースコードの入力に終始する授業構成では，創造的なモノづくりを希求す
る学生の期待を喪失させることになる。このような希求に応じるため，本稿では，非情報系特
有の分野に対応した実践的テーマを創出させてシステムを作り込んでいく授業構成を提案し，
実践成果を関連研究と比較考察して述べる。システムの作り込み支援では，過年度の学生の情
報や知識リソースが活用可能なしくみを構築し，作り込みを促進させる組織形成手法で作りこ
みグループを組織化して学生間相互評価を実施した。これらの提案方法を実現した3年間の授
業実践では，学生が主体的に授業に取組み，授業から派生した新たなエクステンションが創出
されており，プログラミング授業の新たな可能性を見出したことを関連研究との比較からも述
べる。 
 [キーワード： JAVA，組織論，技能伝承，SECI，ナレッジマネジメント] 
1. はじめに 
 プログラミングの授業は，大学で情報を専攻としてい
ない非情報系の学生を対象にした場合，数少ない実習的
な科目の1つであり，いわばモノづくり実体験の場であ
る。しかし，単にサンプルソースコードの入力に終始す
る授業構成では，実用的な技能習得を希求する学生の期
待を喪失させることになる。このような状況を改善する
ため，本稿では，非情報系学生専攻分野[1]を含めた実践
的課題を併用した環境でシステムを作り込むための支援
システムを構築提案し，授業実践による成果を述べる。
システムの作り込み支援では，過年度の学生のミニ講義
や失敗事例の活用が可能になるしくみを構築し，システ
ム開発を促進させる組織を形成して実践した。これらの
提案方法を実現した3年間の授業実践では，学生が主体
的に授業に取組み，授業から派生した課外活動の創設及
び地域貢献などもみられ，プログラミング授業の新たな
可能性を導出したと考えられる。 
 
2. 作り込み支援による授業実践の概要 
 本研究では，総じて最終課題のプログラミングによる
システムを作り込む際の学生による各組織が，授業の座 
 
席配置や課題に関連した学外における調査等の諸活動な
ど取組みの全面に活かされている。初回の授業では学生
の合意形成によってグループを作り組織化する。グルー
プは，単なる授業課題を解決するための学内勉強会のた
めの参集意識だけでなく，システムニーズ調査などの学
外での諸活動を実施しながら製作構想を推進する。この
ように推進した結果から製作された成果物と組織化の関
係については[2]に既に述べている。以下では，グループ
形成後の課題の推進や，学生相互による評価及び考察に
至るまでの一連の授業実践について，そのプロセスの概
要を述べる。 
 システム構築を進める過程では，図１に示すようにグ
ループというよりも高い参画意識と目標を持つ組織とし
ての発展をねらいにしている。よって，授業環境として，
さまざまな仕組みを準備する必要がある。例えば，教室
の座席配置においても，初回を除き，活発なコミュニケー
ションと作り込みを実施するための組織のメンバーどう
しが近くに意識できるようにした。また，本授業におい
て作り込みを実施した組織自体への評価としては，教師
からの評価に加えて最終課題の発表会の評価を追加する。
これによって学生の意識は，作り込みプロセスの諸活動
の一部始終からシステムの完成にいたる評価点を単位取
得の前提に据えるため，学生は所属した組織内で関係を
綿密にする必要が生じてくる。 
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図1 高い参画意識を生み出すための組織化 
 
組織化の中で，学生どうしの相互評価では，①完成発
表したシステムが他の組織のメンバーによって他のシス
テムと比較評価される(評価①とする。)。評価①では，
個人だけでなく組織としての作り込みパフォーマンスを
どのように向上させるのかを意識させている。よって，
外部の評価の意識に加えて，②作り込み組織内の個人に
ついて同僚メンバーからの評価も受けることを意識した
評価（評価②とする。）の仕組みを用意した。すなわち，
評価①と評価②を合わせて，最終成果として外部（他者）
に提示しなければならないシステム完成タスクと各自が
組織内で参与や参画している度合いを高めて内部メン
バーに示さなければならないような仕組みを構築し，内
外の相互評価を意識させながら協働的なパフォーマンス
を高く維持するような仕組みに沿って授業を実践した。 
作り込み組織では，社会調査で得られた情報を議論し
て知識を抽出したりするための本稿が提案するSECI改モ
デル[2][3]の概念や作り込みにおける構想を支援するた
めのKJ法などの創造的技法[4]を積極的に使用しており，
図２が示すようにシステムによって何を実現するのかと
いう概念を定めてからシステム実装させる一連のモノづ
くりを実体験させた。  
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図2 システム概念の重要性 
（プログラミングする前に） 
 
システムの概念を明確に据える課題は，理工系のモノ
づくりの分野に共通することであり，概念をあいまいに
しておいた場合のシステム実装の失敗事例を示すことは
プログラミング教育でも必要であり，特に失敗ソースコー
ドの閲覧が構想化で有用であった。作り込むシステムの
概念を組織的に構想する際の失敗ソースコードの閲覧効
果では，システムの発展に寄与しなかったソースコード
のコーディングの問題点などを考察しており，少し手を
加えることで成功ソースコードになった成果などがシス
テムの作りこみで用いられていた。また，システムの概
念導出の重要性では，失敗ソースコードなどと比較する
ことで，拡張（バージョンアップ）できない，あるいは
重大な欠陥を継承する可能性があるなど，永遠に更新プ
ログラム対策に依存しなければならないなどと学生達は，
身近なところで自分たちが使用している実在のシステム
事例ともに議論し考察していた。 
3. 関連研究 
3.1 非情報系学生向けのプログラミング能力格差の補間
的な授業環境づくり 
関連研究[5]では，プログラミング能力の向上を優先し
て課題を出題し，学生の能力差に着目している。これは，
能力差を小さくしようとする試みでもあるが，前提にな
るのは課題提出を継続させる試みでもあると考えられる。
本授業では，学生の継続性の牽引要素として，作り込み
組織の学内外の諸活動を通じた互いのエンカレッジ環境
に委ねており，プログラミング能力の格差が大きく生じ
て（生じている前提）いても，授業におけるサンプル・
プログラムなどの個別課題の達成に偏重することなく，
最終成果としての完成システム発表時に実施する学生ど
うしの相互評価までの活動まで継続目標をおいている。
すなわち，作り込みの諸活動によって組織内の参与・参
画意識を高めさせて，授業から学内外の諸活動まで取り
組む継続性を担保している。したがって，学生は，作り
込み組織の協働的活動に継続的に貢献していれば，高い
評価が得られると確信してくるようになると考えられる。
本稿の授業実践において学生の個々の能力に及ぶ正確な
検証はしていないが，このような授業環境に学生達のさ
まざまな能力差の補間と発展および取り組む楽しさを期
待感が生じてくると考えられる。また，関連研究[5]では
ティーチングアシスタントと教師による課題演習の指導
補助を実施しているが，本授業では，関連研究[5]より，
さらに学生どうしの距離を近づけ密にする作りこみ組織
を作らせており，参集意識の向上で学内外のシステムニー
ズ調査などの課題にも直接的に向き合う参与意識をもた
せるための作り込み組織に，さまざまな課題が遂行され
ることを委ねている。関連研究[5]でも，プログラミング
の能力差が，どの程度まで向上したのかを明らかになっ
ていないが，継続性が向上（11.3ポイント）していると
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報告されている。また，本授業では，作り込み組織内で
の得意分野（例えば，街のことに詳しく外では活動的な
人）における参与・参画する意識を重要視しており，与
えた授業環境においては，受講生の 95%が継続して出席
しており単位を取得した。関連研究[5]のような方法では，
プログラミングの能力の向上をねらいにする場合，かな
りの長い時間が必要であると考えられる。そして，関連
研究[5]のように推測した学生の能力に応じた個々の課題
を与えることはプログラミング能力の向上にも直結する
が，低い課題に取り組む学生のやる気に対するモチベー
ションの低下が懸念される。特に懸念する例としては，
毎回，他の学生よりも簡単な課題に取り組む際の劣等感
が現実化し授業に参加する継続性が失われてしまう可能
性が考えられる。また，関連研究[5]による例では，「解
けたときの大きな達成感が味わえるように，推測された
得点が最も低い演習課題を出題する」とあるが，低い課
題が継続する場合，課題に取り組む際の高揚感が次第に
失われてしまう可能性があると考えられるため，本研究
では，授業課題に取り組む参集環境以外にも作り込み組
織内の勉強会や議論で解決することに期待し，プログラ
ミング能力が低い学生への参与・参画の機会をできるだ
け多くアドホックに作れるようなグループ決定手法を実
践した。また，作りこみを強力に推進させる例としては，
作り込み組織に先輩を呼んでヒントを聞いて解決するよ
うな方法や，組織的な諸活動を通じて同時同所的な環境
において学習と問題解決ができることを会得させた。近
年，初等中等教育でも，算数などの授業が能力別のクラ
スで少人数指導するメリットやデメリットが議論されて
いるが，図３が示すように高等教育の情報系の授業にお
いて，特にプログラミング授業においては，能力差に分
けた指導に対して同様の懸念や問題点もあるため，本研
究では能力差を補間するためのグループを作る参集手法
から工夫を施し，所属決定グループへの参与・参画を強
く意識させた作り込み組織を重視している。 
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図3 能力別にした課題提出の懸念 
 
図３では，能力別に課題を実施した場合の懸念として，
①と②の曲線種別による劣等感差が生じると考えられる。
すなわち，能力別に分けた課題を継続していくと，取り
組み意欲にも影響すると考えられるため，授業回数の中
盤(X)以降は，個別課題ではなく組織化によるメンバーの
創意を結集するような授業環境が必要であると考えられ
る。 
関連研究[5]における大きな指摘としては，授業の継続
性が低下するというよりも，プログラミングやモノづく
りに関する概念や構想化などの諸活動にも将来的に関心
意欲が失われてしまう懸念があると考えられる。すなわ
ち，算数における授業の児童のように，過去の演習課題
履歴で点数が低い場合には，その理解状況が次の課題選
出に反映してしまう例もあり，場合によっては，授業の
最終週まで簡単な問題に取り組まざるをえない阻害され
た気持ちになるような学生もいると考えられる。このよ
うな懸念における仮説としては，プログラミングを通じ
た作り込み組織による製作や構想化の楽しさなどの参
与・参画意識が芽生える可能性は低く，劣等感は将来に
長きにわたり継続する可能性が考えられる。関連研究[5]
の著者らが学習意欲の継続を今後の発展としているとこ
ろは，前週の演習課題の提出が滞るなどにより，理解で
きなかった場合の挫折した学生を救済する方法などの根
本的な現実の問題として指摘している。本研究の授業環
境の救済例では，前週に何らかの要件で授業に欠席して
理解できなかった場合でも，作り込み組織によるフォロー
アップが可能になっている。作り込み組織の学生にフォ
ローアップ内容をヒアリングすると，次のように聞かれ
る。「A君は，プログラミングの苦手意識もあり勉強会に
は継続的に出席しているが，社会調査などのフィールド
ワークの方が向いていると考えられるため，大いにチャ
ンスをあげたいと思う」などと，得意な分野で参与・参
画するためのタスクバランスとして作り込み組織内で考
慮調整した親睦的進捗が見られる。また，本研究の授業
環境を用いた場合，教師は，個々の学生の能力差をあま
り意識することなく，作り込み組織のフォローアップを
期待した高度な内容の授業も可能であると考えられる。 
 
3.2 学生参画による授業実践 
 関連研究[6]では，少人数グループによる学習という点
では，取組みの類似性があるが，ピア・レビューの単位
が２名１組であるため，本授業のグループの規模と異な
る。すなわち，関連研究[6]は，２名それぞれを教師が決
定していく方法である。本授業では，グループの構成メ
ンバーの決定過程における教師の役割は，グループのメ
ンバーを決めることができないようになっている。よっ
て，教師はグループの編成数を決めることは可能である
が，メンバーはグループ所属予定の1名単位の選出から
でも，学生互いの合意形成で決めていく必要性が生じる。
本授業では，このようなグループの決定手法において関
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連研究[7][8]として提案しており，この提案したグルー
プ決定法は，単なるグループへの参集意識ではなく，参
与から参画[9]に向かうための諸活動を通じて強い意識を
もたせる重要なプロセスの開始点である。関連研究[6]
では，「お互いに教えあい不足した知識を補強し，獲得す
る」と述べられているが，教師が決定したグループの単
なる参集意識だけでは学生の能動的な意識への移行が円
滑でないため，ピア・レビューにおける参与・参画の意
識は必ずしも高くないと考えられる。一方，本手法では，
グループを決定するプロセスで簡単な動機付けを与えて
いるため，当初のグループの参集メンバーに参与・参画
意識を与えることが授業実践によって検証できた。また，
関連研究[6]では，数回の学習単元の知識を活用したプロ
グラムを制作する演習課題を提示しており，これらはサ
ンプル・プログラムの勉強会を中心とした学生どうしの
相互効果に期待していると考えられる。本研究では，関
連研究[6]の演習課題の取組みにおける学生どうしの相互
効果に加えて図４が示すような参与・参画意識に期待し
ている。 
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図4 参加・参与・参画 
 
すなわち，システム開発のための学内外の諸活動から
得られた発想や創造的手法を駆使することによって，シ
ステムの概念化や構想化過程を重んじた最終課題のシス
テム構築の評価までを重視している。学生どうしの相互
効果の例としては，仮に演習課題によるプログラミング
が苦手であっても，組織が実施する学内外の諸活動に十
分な貢献が認められることによって，メンバー個人の評
価が得られることが可能であり，さらに，そこで得られ
た情報をプログラミングに活用できる知識とみなしてシ
ステムに盛り込むことを意識させる指導を実施している。
関連研究[6]のグループ学習手順では，レビューを中心に
しているが，学習素材においてサンプル・プログラムお
よび演習課題に終始しており，本格的なシステムの作り
込みの実践までには到達していない。本授業では，学習
領域を拡大しており，その支援のためにSECI改モデルを
意識させるなど，毎授業終了時に学内外の諸活動報告や
システム構築の進捗報告会をグループ毎に実施している。
関連研究[6]では，設計論理をレビューで解説しているが，
本授業では，設計論理を作りこみ過程のReadmeファイル
の作成時点で組織内の相互レビューを実施し，その後に
実装テストしてソースコードを類別してサーバで公開し，
さらには，本格的な作り込み前に設計概念として中間発
表会で評価している。関連研究[6]の評価は，ピア・レ
ビューで得られたフローチャートの評価を毎回実施する
定点評価であるが，肝心のグループ学習の評価としては，
本授業が毎週複数回実施していることに対して関連研究
[6]では5.74週に１回と少なく，本手法の評価回数との
相違もみられる。 
4. 考察 
 本稿で述べた授業実践における展開方法は，作りこみ
過程において前工程と後工程という分類をして実施して
いるが，過去の一貫したプログラミング教育の方法論を
軽視するのではない。プログラミング言語によるモノづ
くりに限らず，どのように作り込むのかという本質的な
部分は，学生の自己学習力で構築されていくものと考え
る。過去の授業実践では，冗長的に基本に着目させるよ
うなサンプルソースコードの入力で始まりそして終わる
授業展開がなされていたが，昨今の学生の期待を保持す
ることは難しいため，本稿の提案方法では，そうした部
分を補っている。すなわち，システム開発の必要性を大
局的に意識させる切り口によって，例えば，小規模で短
期的テーマを否定するわけではないが，社会科学系学生
の興味が伴うような学外の調査などを含めた大規模テー
マを設定した授業環境を構築して実践することで，学生
の関心・意欲を持続させながらシステムの作り込みが実
現できた。よって，本授業実践では，サンプル・プログ
ラムや演習課題による従来のプログラミング学習を延伸
した環境によって，学内外の諸活動を通じて幅広いフィー
ルドから課題を自らのグループで発見抽出し，システム
を開発する。課題を整理してシステム概念を作らせるた
めに，サンプルコードそのものではなく，システム化が
必要不可欠である理由やシステム実装に向き合うという
動的な意識付けが重要であると考えられる。すなわち，
使用した言語はJavaであるが，プログラミング言語のコー
ド入力という小規模・短期的な実装だけでなく，学内外
の諸活動で課題を発見してシステム化の必要性の根拠を
明確にさせて，その後はシステム概念を正確に構想化し
て社会の諸課題を解決する姿勢に期待している
[10][11][12]。その期待を組織的に，かつ，システマテッ
クに実現するため，過去の成功・失敗プログラム例や学
内外の諸活動に基づいてKJ法やSECI改モデルを使用し
た方法論を駆使させている。よって，授業では，新たな
システムの構想力を会得させるプログラミング授業提案
の型として従来の授業型と異なることを強調している。 
 本稿の授業テーマのように学内外の諸活動を含める場
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合，幅広い範囲の情報を調査してくることから，システ
ム概念を作るための知識変換など合意形成による時間も
要するが，学生は積極的に時間を確保し，主体的に行動
することが観察できた。これは，授業における作り込み
組織の形成が有効に機能したことを示唆している。また，
複数年度学生にわたるReadmeファイルやミニ講義は，技
能伝承であり，単年度だけでは実現できないような作り
込み成果を実現できた。これらの成果を関連研究と比較
すると，プログラミングに関する授業において，過去の
学習者の履歴を活用することで学習意欲の低下を防ぐ研
究[6]や，学生によるピア・レビューによって学習効果を
高める研究[5]が報告されており，本提案においても，こ
れらの報告を支持する結果が得られたと考察できる。 
 本稿では，使用している授業での作り込み組織形成の
方法を詳述しないが，ソフトウェアを作り込む企業では，
プログラミング能力だけでなく，作り込み過程を発展的
に推し進めるような組織が必要であり，そのような組織
化について企業の開発マネージャは模索するところであ
ろう。企業の開発現場では，各ソフトウェアの作り込み
工程に適切なメンバーが組織化されており，各作業はシ
ステム概念のもと適切にシェアされている。近年では，
エキストリーム・プログラミングなど，開発を短期で終
わらせるような組織構成もIT企業で導入されている。大
学のプログラミング教育では，そのような企業事例に等
しくあわせる必要性はないが，失敗してもいいからとい
う意識と，構想的な作り込み方法と組織で，システム概
念の創出やモノづくりを経験させることは重要である。 
 また，本稿で述べた授業実践は，これからの大学教育
の在り方の1つとして示唆するものである。本稿の実践的
取り組みでは，授業終了後あるいは単位取得後も継続的
に授業での成果を社会あるいは地域のために活用すると
いう学生の思いが創出される。このような創出は異例と
考えられるかも知れないが，今後，プログラミング教育
あるいは情報教育のめざす一目標として据えることも可
能である。つまり，「社会や地域で貢献するきっかけづく
り」としての授業の在り方に1つの指針を与えることがで
きた。 
 プログラミングの授業では，基本文法となる個人の知
はサンプル・プログラムのコード学習で高めることがで
きるが，システムの概念化やプログラミングの複雑な構
造化には実用的・実践的なプログラミングのコツあるい
はグッドプラクティスを学ぶことが必要であり，集団的
なグループの知を結集する学習環境において，問題解決
が可能になる。本実践における授業観察によると，学生
どうしの議論の長さが，学生個人のプログラミングスキ
ルの向上に寄与しており，例えば初回の授業では小規模
のサンプルコードを真似る程度にとどまっていた学生で
あっても，授業の後半では学生どうしの議論を通して，
より大規模なシステムを設計している。これは，単にサ
ンプルコードを真似るだけでは達成できないスキルであ
り，サンプルコードを理解して新しいオリジナリティの
あるシステム設計に応用できるスキルをも学生は身につ
けた結果であると考える。つまり，既存のサンプルコー
ドを理解する基礎スキルに加えて，学生の掲げる新たな
テーマを設定してシステムを構築するに至る基礎スキル
を身につける授業実践の結果であることが考察できる。
なお,このような観点は，授業観察からのみではなく，学
生の視点（学生が回答する授業アンケート）からも支持
される結果であった。 
 例えば，FDの一環の授業アンケート感想によって，学
生の習得スキルを抽出しており，次のような感想があっ
た。 
 
・サンプル・プログラムは，変数の宣言から制御文・配
列など理解できましたが，自分たちで設定したテーマ
のシステム化が，うまく，できませんでした。こうし
たいと思うのですが，エラーが発生してうまくできま
せんでした。また，私たちが作ろうとしているシステ
ムが，自分たちのスキルをこえていると思いました。（A
さん，３年，2003年受講生） 
 
・サンプルコードは，すべて理解した。グループで決定
して取り組むテーマは壮大であるが，次年度の学生へ
の継続性が期待できるため，今年度までの目標を立て，
できることはすべてしておくことにした。特に，社会
調査は予備的調査に実施して問題点や必要な情報発信
のシステムの要望を抽出して，Webサイト内にJavaア
プレットを組み込む概念設計して，ASPで基本テストを
した。アプレットの動的な工夫が，ユーザインタ－フェー
スとのユーザビリティに障害的になっていることが明
らかになったが次年度学生に任せる。（Bさん，３年，
2004年受講生） 
 
・前年度の受講生のシステムを一覧し，グループで検討
した結果，使えるモノと使えないモノがあることがわ
かった。特に，エラーによる失敗プログラムを閲覧し
ていくと，笑える失敗箇所があり，僕らも，このよう
に次年度学生に笑われないような作りこみをしていき
たいと考えた。失敗プログラムが，誰によるものかわ
からないが，さらし者にならないようにするために，
プログラミングに親切にコメントを付加して頑張った
証をシステムにして残す。（Cさん，３年，2005年受講
生） 
 
 これらの結果は，いわゆる「実践から学び創出する」
ことによってスキルを習得していく過程の断片を学生の
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視点で表している。本実践では，一斉授業に対する評価
の場合とは異なり，学生が一律に習得していく学習の過
程を示すことは容易ではないため,学生がどのような過程
を経てスキルを習得していったのかの詳細を分析するこ
とは今後の課題であるが，これらのアンケート事例を代
替として考察すると，学生の視点からも先の授業観察の
結果を支持する結果が得られていることが示唆される。
これは，モノ作りの楽しさに学生が気づいて自発的に学
習を進めた結果であると考察している。 
 また，表1は，授業専用サーバ内のソースファイル数を
示している。「①失敗ソース」は，受講年度学生の生成し
たコードのうち学生によるReadmeファイルとともにある
失敗ソースコードのファイル数である。「②閲覧ソース」
は，サーバ内に蓄積されている閲覧が可能なソースコー
ド全てのファイル数である。「③失敗/閲覧」は，年度ご
とに②を①で割った値であり，閲覧ソースに対する失敗
ソースの割合であるため，いわば失敗率を意味している。
③の結果から年度毎に失敗率が減少する傾向が示された。
これは本提案手法が有用であることを示唆する一つの結
果である。ただし，本指標は一つの目安であるが，必ず
しも失敗ソースの数が年度毎に減った結果ではない。例
えば，2005年度は2003年度と2004年度に比べて失敗ソー
スの数は減少しているが，2004年度は2003年度に比べて
失敗ソースの数は増えている。これは，テーマ設定の違
いによるアルゴリズムの難易度の違いによる影響やグルー
プの諸活動の質的な相違による閲覧ソースファイルの活
用度合いの違い等さまざまな要因が推察される。 
 
表1 サーバ内のソースファイル数の推移 
    年度 ２００３ ２００４ ２００５
①失敗ソース     ３０   ５７   １９
②閲覧ソース  ５５ １２８ ２２３
③失敗/閲覧 ０．５５ ０．４５ ０.０９
 
5. まとめ 
 大学で情報を専攻していない非情報系の学生を対象と
したプログラミング授業について，社会調査などの大規
模テーマを導入した実践的課題の中でシステムを作り込
む新たな視点を導入した。そして，複数年度の学生によ
るプロジェクト継承およびシステム・プログラミング技
能伝承と学習組織形成による授業環境の構築を提案し，3
年間の授業実践により得られた成果に基づき考察した。
直接的な成果では，プログラミング専用サーバの活用と
過年度の学生のミニ講義による複数年度の学生の技能伝
承などを通して，非情報系学生に対してプログラミング
に興味関心が向けられて「できる」から「（実際に）つく
る」ための構想力の育成を実現した。3 年間にわたる授
業実践では，学生が主体的に授業や課題に取組む姿勢が
みられ，授業から派生した新たな課外活動につながる成
果を示した。 
 近年，日本のソフトウェア開発は欧米だけでなくアジ
アにアウトソーシングする割合が高くなっていることは，
モノづくりを推進する人材が日本で育っていないことを
意味する。しかし実際にJavaやC#言語の仕様を駆使して
提案手法を実践すれば，非情報系の学生でも構想力を養
い高度なモノづくりができるようになることが期待でき
る。今後は，本稿で提案した方法を高等学校で適用でき
るよう検討を進める予定である。 
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